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摘要: 自然解决途径( NBSs) 是近几年生态学应用研究的热点，其理念是综合考虑经济、环境和社会效益，引入自然生态系统服
务功能用来修复、恢复甚至提升城市生态基础设施水平，进而解决城市面临的可持续发展挑战。自然解决途径的提出为生态设
计注入了新鲜的血液，提供了新的视野和技术方法。基于 VOSviewer 文献计量分析软件对城市自然解决途径研究的热点关键
词、主要研究国家、机构以及全球分布进行了综合分析。结果发现: ( 1) 2015 年至 2018 年有关城市 NBSs 的研究论文逐渐增多，
覆盖 6 大洲( 欧洲、北美洲、亚洲、南美洲、大洋洲、非洲) ，多数案例是对已有实施工程中采用的可以归纳为自然解决途径的某
些方法或者经验的总结凝练; ( 2) 与城市 NBSs 相关研究热点从高到低主要涉及生态系统服务、绿色基础设施、气候变化、人群
健康与福祉; ( 3) 城市自然解决途径研究的主要力量主要聚集在欧洲，目前中国对于 NBSs 研究仍处于初期起步阶段。将有助
于促进自然解决途径研究及实践在中国的发展，同时为城市生态设计和可持续发展提供新视野和新技术。
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Abstract: In recent years，Nature-based solutions ( NBSs) have been a focus of applied ecological research． The concept of
NBSs comprehensively considers the economic，environmental and societal benefits，as well as to introduce ecosystem
services to repair，restore，and promote the urban ecological infrastructure，so as to address the sustainable development
challenges faced by cities． More importantly，the NBSs approach provides a new vision，technical methods，and fresh
perspective on ecological design． This study analyzes the key words，major research countries，universities，and institutions
synthetically by the VOSviewer software，and maps the global distribution of case studies of NBSs through a comprehensive
literature review． The results showed that: 1) the number of articles related to NBSs in cities increased significantly from
2015 to 2018，and the case study areas covered six continents ( Europe，North America，Asia，South America，Oceania，
and Africa) ，while most of the cases were a summary of methods or practices that can be summarized as NBSs in existing
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projects; 2 ) research hotspots ( from high to low ) related to NBSs in cities mainly involved ecosystem service，green
infrastructure，climate change，human health and well-being; and 3) at present，most NBSs research occurs in Europe，
while China is still in the initial stage． The study presented in this paper was conducted to promote the research and practice
of NBSs in China，with additional benefits to provide a fresh vision and theoretical basis for city ecological design and
sustainable development．
Key Words: Nature-based solutions ( NBS) ; ecosystem services; urban areas; sustainable development; ecology design
进入 21 世纪，全世界居住在城市的人口超过一半且呈上升趋势，城市维持着全球上绝大部分经济生产活


















案。Keesstra 等［22］人将 NBSs 与传统工程设计对比的优势总结为三个: ( 1) 充分利用而不是改造和对抗自然




观，从而恢复当地生态系统服务功能，实现富有弹性 ( Ｒesilience) 的生态系统和健康社会。目前中国知网
( China National Knowledge Infrastructure，CNKI ) 数据库中没有与 自 然 解 决 途 径 研 究 相 关 的 文 献，Web of






Web of Science 数据库是美国科学情报研究所( Institute for Scientific Information，ISI) 开发的引文数据库，
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其收录的文献涉及学科多涵盖范围广，且收录了世界范围内具有重大影响力的科研成果，Web of Science 引文
数据库是目前全世界提供文献回溯数据最强大的数据库。本研究所使用的数据来源于 Web of Science 数据
库，数据采集时间为截止 2018 年 12 月 31 日。文献检索过程中以“NBS or nature-based solution or nature-based
solutions”作为主题检索的基本检索条件，同时以“urban or city or cities”作为主题检索的限制条件，以所有年
份( 1864—2018) 的检索结果作为最终数据来源，共检索得到 187 篇文献，其中来自于 Web of Science 核心数
据库的文献有 154 篇。为确保 Web of Science 核心数据库中检索到的文献均为与自然解决途径相关的文章，
对检索到的数据进行数据清洗，剔除其中发表年限较早的与物理和化学领域研究相关的文献( 其涉及的 NBS
多指国家标准局( National Bureau of Standards) ) 和部分与医学研究领域相关的文献( 其涉及的 NBS 多指新生









图 1 2015—2018 年间各年份发表的与城市 NBSs 相关的文章的
数量
Fig．1 The number of papers related to NBSs in cities published




动者。NBSs 的概念提出后，2015 年至 2018 年间有关城
市 NBSs 的研究论文逐渐增多 ( 图 1) 。2015 年仅有 1
篇文献的研究主题与城市领域的 NBSs 相关。2016 年
增加到 14 篇，其中 4 篇论文从生态系统服务的角度对
基于自然方式的解决途径进行探讨，3 篇文章从应对气
候变化的视野对 NBSs 进行了研究讨论，余下 7 篇文献
中有 6 篇文章以城市中的绿色基础设施和自然生态基
础设施为切入点对 NBSs 进行研究。2017 年有关城市
NBSs 研究的文章数量增加到 34 篇，其中涉及健康和人
类福祉的研究论文占 23．53%，关注气候变化和自然解
决途径文章的占比为 23．53%，以绿色基础设施和生态
系统服务为焦点对 NBSs 进行研究的文章占 50%，另有少许文章从公共政策和社会适应力的角度对 NBSs 进
行研究。2018 年共有 36 篇文献的研究主题与 NBSs 相关，其中超过一半的文献( 52．78%) 是对 NBSs 的具体
实证研究，16．67%的文章为对 NBSs 降低风险灾害以及进行海岸带防护的研究，部分文献( 13．89%) 将政策与
管理制度同 NBSs 相结合进行探索，少数文章提出在 NBSs 中应该强调利益相关者和市场公司作用。
2．2 自然解决途径在全球范围的实施
对经过数据清洗后的文章进行整理，列出文献中涉及的案例研究地( 图 2) 。85 篇文献中共选择 114 个案
例研究城市、地区或国家对 NBSs 进行研究探讨，共涉及 47 个国家，占全球国家和地区总数的 20．98%。从目
前所发表的文献来看，不同案例地区对 NBSs 应用研究的深度有明显的差异，多数案例是对已有实施工程中
采用的可以归纳为自然解决途径的某些方法或者经验的总结凝练，例如 Morris 等［30］对美国 38 个海岸带防护
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案例进行了对比总结，把其中利用红树林、盐沼、海草、贝类礁石等基于自然方式的修复措施归为自然解决途
径; van der Jagt 等［31］对欧盟 5 个成员国的城市社区花园进行了比较研究，指出城市社区花园能够为居民提供
娱乐休闲、接触自然和种植健康食物的场所和机会，是建设弹性城市的有效自然解决途径; Shafray 和 Kim［32］
以首尔为案例研究地，通过对清溪川生态改造工程、首尔路自然环境修复工程以及小型社区花园修建工程的
回顾研究，将融入自然生态要素的修复改造工程认为是提高城市空间再生力的重要自然解决途径。其中，真
正面向城市 NBSs 系统性研发案例比较少，如 Versini 等［33］以巴黎为案例研究地，得出城市蓝绿基础设施可以
减少约 90%的暴雨径流量，蓝绿基础设施可以作为城市减少暴雨径流的有效自然解决途径; Ｒafael 等［34］选择
波尔图典型的城市建成区作为研究对象，得出“绿色”城区与“灰色”城区相比，自然解决途径能够减少约 19%
的氮氧化物和 16%的 PM10。本文获取的 114 个案例城市、地区和国家中，基于城市尺度的案例研究地共 72
个，主要分布于 5 个大洲 ( 欧洲、北美洲、亚洲、南美洲、大洋洲) ，其中绝大部分案例研究地位于欧洲地区，
9．72%的案例研究城市位于亚洲，美洲占 8．33%，大洋洲仅有澳大利亚的墨尔本被选作案例城市对 NBSs 进行
研究。作为 NBSs 研究对象的 47 个国家中有 26 个国家位于欧洲地区，占总数的 55．32%; 美洲有 10 个国家
( 21．28%) ; 亚洲有 9 个国家，分别为中国、韩国、越南、蒙古、孟加拉、菲律宾、缅甸、新加坡和日本; 非洲和大洋
洲各一个国家，分别为南非和澳大利亚。涉及案例研究城市最多的国家是西班牙，共有 24 个城市作为 NBSs
的研究对象; 瑞典 7 个，居第二位; 英国 6 个，排第三; 中国共有 4 个城市( 北京、上海、重庆、嘉义) 和一个地区




图 2 城市领域 NBSs 案例研究地的全球分布
Fig．2 Global distribution of case studies of NBSs research in urban area
2．3 研究热点关键词分析
对清洗后的数据进行处理，利用 VOSviewer 软件进行可视化分析。85 篇文献中共记录 796 个关键词，选
取其中出现频次不小于 5 次的关键词进行分析，共记录 27 个。VOSviewer 软件将城市 NBSs 相关研究的关键
词自动归纳为 4 个族群，并用不同的颜色以示区分，表征不同研究热点之间的关联性( 图 3) 。蓝色族群类关








图 3 城市领域 NBSs 研究关键词网络图
Fig．3 key words network of NBSs research in urban area
排名前 20 的关键词如表 1 所示( 含等频词) ，其中出现频率超过 20 次的有 5 个，10—20 次之间的有 5
个，其余各关键词的出现频率均小于 10 次。根据关键词出现频率的高低，本文将 NBSs 相关研究热点分为四
类，其中出现频率最高的是生态系统服务，代表性的工作包括: Camps-Calvet［35］和 Langemeyer 等［36］人对巴塞
罗那 27 个城市园林的生态系统服务( 共涉及生态系统产品、生态调节功能、栖息地支持和社会文化服务 4 个
方面) 进行研究，发现城市园林提供的社会文化服务价值最高，且老年人、低收入群体和移民是最大受益者，
认为城市园林将成为应对城市政策挑战和环境管理的重要自然解决途径; Lafortezza 等［37］评估了生态系统服
务在不同空间和实践尺度上的权衡和协同作用，指出生态系统服务应与高效的 NBSs 相结合。Kremer 等［38］
人通过对欧洲和美国 7 个案例城市生物多样性和生态系统服务的比较研究，提出 NBSs 研究需要跨部门、跨学
科，并在多尺度上开展，能够为城市和土地管理提供坚实的科学依据。第 2 类高频词为绿色基础设施，代表性
的工作包括: Ｒafael［34］以波尔图典型的城市建成区为研究对象，发现城市中的绿色基础设施能够有效的降低
空气污染物中氮氧化物和 PM10 的浓度，认为 NBSs 能够有效的改善空气质量促进城市环境的可持续性;
Liquete 等［39］对马焦雷湖周边地区多功能绿色基础设施提供的环境、社会和经济效益进行评估，认为绿色基




候和环境变化的成本。气候变化是第 3 类出现频率较高的热点词汇，代表性的工作包括: Fink［41］从生态系统
服务的角度阐述了 NBSs 在城市应对及适应气候变化的重要性，认为 NBSs 有利于增进人类健康和福祉，同时
也能够缓解城市碳排并增强城市可持续性; Zimmermann 等［42］人通过对阿根廷罗萨里奥在 4 个不同场景下洪
水径流系数的研究，认为改善城市绿色基础设施能够有效应对气候变化引起的洪灾; Kabisch 等［16］人建立了
评估 NBSs 有效性的指标，并探索了 NBSs 的现有障碍和潜在机会，认为 NBSs 是缓解气候变化的有效工具。
第 4 类热点词汇是人类健康与福祉，代表性的工作包括: Vujcic 等［43］人通过跨学科联合研究城市自然生态环
境与人类心理健康的联系，发现 NBSs( 园艺疗法) 能有效的帮助参与者改善压力、抑郁和焦虑等状况。Van
den Bosch 和 Sang ［44］对 NBSs 与城市人群生理健康的联系进行了研究，发现基于自然方式的解决途径能够调
节与心血管疾病相关的死亡率，有益于城市人群公共健康。
表 1 城市领域 NBSs 研究中具有较强连接关系的关键词













生态系统服务 Ecosystem services 39 142 区域 Areas 9 33
自然解决途径 Nature-based solutions 37 136 利益 Benefits 9 24
城市 Cities 26 111 影响 Impact 9 19
绿色基础设施 Green infrastructure 23 87 治理 Governance 7 45
气候变化 Climate change 21 60 框架 Framework 7 32
管理 Management 13 54 保护 Conservation 6 28
健康 Health 12 49 基础设施 Infrastructure 6 23
可持续性 Sustainability 11 47 城市化 Urbanization 6 17
弹性 Ｒesilience 10 50 人类健康 Human health 6 14
生物多样性 Biodiversity 10 46 绿色空间 Green space 5 27
2．4 研究力量分析
2．4．1 主要研究国家
本文通过文献计量法分析参与 NBSs 研究的主要国家，发文数量排前 20 的国家如表 2 所示，其中 6 个国
家的发文数量超过 10 篇，11 个国家超过 5 篇。至 2018 年止，共有 47 个国家参与到自然解决途径的研究领域
中( 图 4) 。意大利在该领域中发表文章数量最多( 17 篇) ; 瑞典发文数量居第二位( 16 篇) ; 其次为美国( 14
篇) 、德国( 13 篇) 、荷兰( 11 篇) 和中国( 10 篇) 。发文年份最早的国家为奥地利( 2015 年) ; 德国、英国、美国、
挪威、比利时的平均发文年份为 2016 年; 2017 年初发文较多的国家主要是瑞典、荷兰、瑞士、意大利和西班
牙; 中国、葡萄牙、苏格兰和澳大利亚是 2017 年下半年发表与自然解决途径相关文章的主要国家; 2018 年发
表与自然解决途径相关文章的国家有立陶宛。意大利、瑞典、美国、德国和荷兰在国家合作关系网络图谱中较
为醒目，其发文数量均在 10 篇以上。瑞典的发文数量和文献被引次数均排第二，德国累计发文数量 13 篇位
居第四，但其总被引次数排名第一。从所发表文章的被引用次数来看，被引次数超过 50 次的有 7 个国家( 德
国、瑞典、荷兰、奥地利、美国、意大利、比利时) ，意大利的发文数量虽然居第一，但其文献被引次数远远落后
于德国和瑞典。中国的发文数量与荷兰仅相差 1 篇，但中国所发文章的被引次数却远远落后于荷兰; 奥地利
的发文数量不及荷兰的一半，但其所发表文章的被引次数却相差不大( 表 2) 。
2．4．2 主要研究机构
所发表的与城市自然解决途径相关的文章共涉及 233 个机构，其中 148 个机构之间存在合作联系 ( 图
5) 。但各个机构发文的数量并不高，现有发文数量不少于 5 篇的机构共有 5 个，分别是巴里大学( 7 篇) 、密歇
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图 4 城市领域 NBSs 研究中涉及的国家( 地区) 合作网络图谱
Fig．4 Map of national ( province) cooperation networks of NBSs research in urban area
表 2 NBSs 研究领域中发表文章数量前 20 的国家



















意大利 Italy 17 59 139 瑞士 Switzerland 5 38 35
瑞典 Sweden 16 114 160 比利时 Belgium 5 54 30
美国 USA 14 59 100 挪威 Norway 5 42 24
德国 Germany 13 125 112 法国 France 5 24 23
荷兰 Netherlands 11 86 69 澳大利亚 Australian 5 7 22
中国 China 10 4 14 苏格兰 Scotland 5 1 18
葡萄牙 Portugal 7 26 70 波兰 Poland 5 23 10
英国 UK 7 47 65 奥地利 Austria 4 71 29
西班牙 Spain 7 44 30 巴西 Brazil 4 5 10
加拿大 Canada 5 17 100 罗马尼亚 Ｒomania 3 6 26
根州立大学( 7 篇) 、斯德哥摩尔大学( 6 篇) 、慕尼黑理工大学( 5 篇) 、巴塞罗那自治大学( 5 篇) 。发文数量排
前 20 的机构中，有 18 家机构位于欧洲国家，仅密歇根州立大学和英属哥伦比亚大学位于北美洲。德国共有
4 所科研学术机构的发文数量位于前 20 名，分别是柏林洪堡大学、慕尼黑理工大学、赫尔姆霍尔茨环境研究
中心和德国综合生物多样性研究中心，其中慕尼黑理工大学和柏林洪堡大学的发文数分别为 5 篇和 4 篇，文
献被引用次数分别为 70 次和 52 次; 赫尔姆霍尔茨环境研究中心和德国综合生物多样性研究中心的发文数量
分别为 3 篇和 2 篇，文献被引用次数均为 46 次( 表 3) 。相比于其他科研机构所发文章的被引次数，德国目前
在自然解决途径研究领域拥有较大的影响力。此外，荷兰的伊拉斯姆斯大学、巴塞罗那自治大学、瑞典斯德哥
尔摩大学、挪威自然研究所、挪威生命科学大学所发文章的被引次数也相对较高。中国对 NBSs 研究的起步
时间较晚，目前所发文章的被引次数整体较低; 目前共有 17 所大学和科研机构参与自然解决途径的研究，其
中 6 所高校位于中国香港，其余高校分别位于北京( 北京林业大学、中国林业科学院) 、上海( 上海交通大学、
上海师范大学) 、南京( 东南大学) 、浙江( 浙江大学) 、深圳( 南方科技大学) 、山东( 山东大学) 和重庆( 重庆大
学) 。香港大学、香港教育大学和香港理工大学参与发表的文章数最多( 共计 6 篇) ，且其被引次数也最高。
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图 5 城市领域 NBSs 研究发文机构关系网络图谱
Fig．5 Network map 之‘of the relationship between the organization of NBSs research in urban area
表 3 城市领域 NBSs 研究中发文数量前 20 的机构
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( 1) 欧盟是自然解决途径这一概念的正式提出者和发展的主要推动者。2015 年至 2018 年有关城市
NBSs 的研究论文逐渐增多，从目前来看，多数案例是对已有实施工程中采用的可以归纳为自然解决途径的某
些方法或者经验的总结凝练。自然解决途径的案例研究地分布于全球 6 个大洲( 欧洲、北美洲、亚洲、南美
洲、大洋洲、非洲) ，欧洲的案例研究地最多，美洲和亚洲对开展自然解决途径研究和实施的发展潜力巨大。
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